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論文題目
　3次元ナノ多孔体に液体4Heを生成すると,狭い
空間に閉じ込められた影響によりヘリウムの超流
動転移が抑制されることが報告されている。超流
動の抑制は細孔の径や次元性に強く依存すること
が期待され，この理解は超流動のメカニズムに重
要な知見を与える。
　我々は超流動の抑制と次元性に興味を持ち,1次
元ナノ多孔体中の液体4Heの超流動の測定を行っ
た。試料は孔径2.8nmの1次元細孔を持つFSM16を
用い,測定はねじれ振り子法で行った。ねじれ振
り子法とは試料の慣性モーメントの変化を周波数
の変化として測定する。試料内の4Heが超流動に
転移すると超流動成分は基板振動に追従しないた
め慣性モーメントは減少し,ねじれ振り子の振動
数は上昇する。
　図1に孔の外の超流動転移温度で規格化した温
度に対する共振周波数の変化(a)とQ -1の変化(b)
を示す。共振周波数の立ち上がりは基板振動に追
従しない成分の存在を示し、Q-1の変化はエネル
ギーの散逸である。0.1MPaでの超流動転移温度は
0.89Ｋであり加圧によって転移温度は大きく低温
側に抑制される。Q -1のピークは各圧力での周波
数の増加が最も大きい温度と対応し,圧力の上昇
に伴いピークの大きさは小さくなる。
　図2は図1から求めた超流動転移温度を4Heの圧
力-温度相図に載せたものである。1.7MPa以下の
低圧では圧力に対し転移温度が滑らかに変化して
いることから同様の物理現象を観測していること
がわかるが,それ以上の圧力では試料中の液体4He
の状態が変化したことが示唆される結果となった
。
　結果をまとめると１次元ナノ多孔体中の液体
4Heの超流動転移温度は加圧により抑制され, 
1.7MPaまでの外挿値から2.12MPaで0Ｋとなること
が明らかになった。これは孔径の近い(2.5nm)3次
元ナノ多孔体Gelsilの測定結果[1]3.4MPaと比べ
て大きく抑制される。
[1]Yamamoto, et al.Phys.Rev.Lett., 93 , 075302 , (2004)
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図1.(a)規格化した温度に対する周波数
変化。温度TをFSMの孔の外の超流動転移
温度T　　で割っている。図中の数字は
圧力を表している。
(b)規格化したQ　の変化
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図2. HeのP-T相図。FSMの超流動転
移温度とQ  のピークの温度。
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